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Abstrakt

Cldnek krdtce pfipomind Zivot a dilo konstruktéra vynikajicich geodetickych pfistrojii Georga Friedricha von Reichen-
bacha, autora rozsifeného uspordddni os repeticniho teodolitu, nebo nitkového (ryskového) ddlkoméru, ktery se stal
zdkladem klasické tachymetrie. Zminén je téz fyzik a astronom Johann von Fraunhofer, autor postupu vyroby kvalit-
nich optickych skel, a dalsi osobnosti. Naznacen je také ndsledujici vyvoj pFistroji a souvisejicich firem.

Georg Friedrich von Reichenbach and His Time

Abstract

The article briefly recalls the life and work of the designer of excellent geodetic instruments Georg Friedrich von Reichen-
bach. He was the author of the extended arrangement of the axes of the theodolite or the reticule distance meter. This
reticule became the basis of classical tachymetry. Johann von Fraunhofer, the author of the process of producing quality
optical glass, is also mentioned. Following development of devices and related companies is indicated as well.
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Q Uvod

Pfelom 18.a 19. stoleti a doba po napoleonskych valkach
byly ve znameni prudkého rozvoje obc¢anské spole¢nosti,
vzdélanosti a pramyslu. Zna¢nych zmén v technickych,
ekonomickych a spravnich souvislostech nutné doznalo
téz zemémeéfictvi ve viech svych jednotlivych specializa-
cich, napf. vys$si geodézii, geodetickych zakladech, vojen-
ském a katastralnim mapovani, vytycovani liniovych sta-
veb a ve stavbé potiebnych pfistrojii a pomUcek. Povsim-
néme si v nasledujicim textu pfinosu bavorského délo-
streleckého dlistojnika, vyznamného konstruktéra geode-
tickych, astronomickych a fyzikalnich pfistrojd a podni-
katele v oboru jemné mechaniky, Georga Friedricha von
Reichenbacha (24. 8. 1771- 21. 5. 1826). 250. vyroci jeho
narozeni jsme si mohli pfipomenout v minulém roce. Text
téz zminuje dalsi vyznamné osobnosti a nékteré navazu-
jici skute¢nosti, které se v plivodni podobé uz staly sou-
informace ¢tenar snadno najde na internetu, pfedevsim
s vyuzitim google.com a Wikipedia.org a v citované lite-
rature. Nékteré dopliujici idaje, uvedené zejména v po-
znamkach, jsou prevzaty z praci obou autord tohoto pii-
spévku [1], [2].

ﬂ Georg Friedrich von Reichenbach a jeho vrstevnici

Georg Friedrich Reichenbach (obr. 1) se narodil v bédden-
ském Durlachu (dnes ¢ast Karlsruhe) v rodiné dvorniho
rytce. Uz ve ¢trndcti letech vstoupil v Mannheimu do vo-
jenské skoly. Zajimal se o konstrukce pfistrojd, podle an-
glického vzoru sestavil sextant. To ziejmé prispélo k tomu,

Obr. 1 Georg Friedrich von Reichenbach,
autor Joseph Karl Stieler, zdroj: www.google.com

ze vroce 1791 byl vyslan na dvouletou studijni stipendijni
cestu do Anglie. Prosel praxi v rliznych anglickych stroji-
renskych dilnach, navstévoval hvézdarny, u firmy Boulton
& Watt se podrobné sezndmil s tehdy moderni vyrobou
parnich stroji. V roce 1800 byl povolan do armady a po-
dilel se na reorganizaci bavorského zbrojniho pramyslu.

V té dobé v Bavorsku neexistovala dilna specializovana
na astronomické a méfické pfistroje. V roce 1802 zalozil
Reichenbach v Mnichové s podporou bavorské Akademie
véd a na popud saského rady Beigela, ktery fidil bavorské
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geodetické prace, dilnu pro vyrobu matematickych pfii-
strojli (Optisch-mechanische Werkstatte). G. Reichenbach
byl v té dobé uz zndmym konstruktérem astronomickych
a geodetickych pfistroja. Dilna se v roce 1804 za vyznam-
né spolulcasti mechanika, vynalezce a vyrobce sextantu
Josepha Liebherra (1767-1840) a podnikatele a finan¢ni-
ka Josepha von Utzschneidera (1763-1840) zménila na
svétové zndmy Matematicko-mechanicky Ustav (Mathe-
matisch-Feinmechanisches Institut), vyrabéjici $pickové
pfistroje jemné mechaniky a optiky. Pfistroje byly obvykle
signovany jmény vsech tii spolecnikd, ¢asto jsou vsak uva-
dény jen pod jménem Reichenbach (obr. 2). (Pozndmka:
Bordlv kruh byl pfistroj s jednim délenym kruhem pro
presné méreni Uhll repetici v obecné roving, prolozené
pfistrojem a obéma cili. Krajnimi polohami kruhu byla po-
loha vodorovna nebo svisla, kdy pfistroj prebiral funkce
univerzalniho teodolitu. Spodni dalekohled slouZil ke kon-
trole neménnosti zacileni na pevny bod, tedy ke kontrole
stability postaveni pfistroje.) Mnoho zakézek na méfické
pomucky pochézelo od bavorského statu pro budovani
trigonometrické sité a katastralni a vojenskd mapovani
(obr. 3). Po Reichenbachové smrti se dilovedoucim stal
optik Georg Merz (1793-1867).Ten se v roce 1839 spojil
s Josephem Mahlerem, ktery jiz byl vlastnikem spole¢nosti
Utzschneider & Fraunhofer. Koupi Matematicko-mecha-
nického Ustavu a spojenim obou podnik{ vznikla reno-
movana firma G. & S. Merz GmbH, vyrébéjici astronomic-
ké a jiné optické pfistroje.

Je tfeba zminit i souvisejici okolnosti. Technik a vysoce
postaveny bavorsky statni ufednik Joseph Utzschneider

Obr. 2 Uprava Bordova kruhu, Reichenbach Utzschneider
Liebherr in Miinchen, zdroj: www. surveyinginstruments.org
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v roce 1806 (nékdy uvadéno 1803, 1805) zalozil optickou
dilnu v sekularizovaném klastere v Benediktbeuren u Mni-
chova. Sklarnu vedl $vycarsky optik Pierre-Louis Guinand
(1748-1824) a od roku 1809 (18117?) fyzik a astronom
Johann von Fraunhofer (1787-1826), ktery objevil a defi-
noval fadu zdkon( optiky (napf. Fraunhoferova difrakce,
Fraunhoferovy &ary ve slune¢nim spektru). Predevsim jeho
zasluhou byla vyvinuta metoda vyroby ¢irych homogen-
nich (bez bublinek) specialnich optickych skel, draselno-
vapenatého korunového s nizkym indexem lomu a dra-
selnoolovnatého flintového s vysokym indexem lomu 1,5
az 2, lisicim se podle vinové délky svétla. Novy postup se
stal celosvétovym zakladem vyrazného zvyseni kvality
optickych prvkd a tim téz pfistrojd. Dva optické prvky
(€ocky, kliny) vyrobené z téchto skel, podstatné koriguji
zejména barevnou vadu; takova opticka soustava se na-
s. 53). Sklarska firma, ktera presidlila do Mnichova, nesla
nazev Utzschneider & Fraunhofer (obr. 4). Fraunhofer téz
konstruoval spektroskop a stroj na brouseni achromatic-

Obr. 3 Univerzdlini teodolit Reichenbach,
zdroj: www. google.com

Obr. 4 Astronomicky dalekohled Utzschneider & Fraunhofer,
zdroj: www. google.com
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Obr. 5 Pasdznik T. Ertel & Sohn,
zdroj: www. surveyinginstruments.org

kych ¢ocek, v roce 1824 dodal sviij nejvétsi astronomicky
dalekohled (s tehdy bezkonkurenéni ohniskovou délkou
4,33 m) Georgu Wilhelmu Struwemu do ruské observa-
tofe v mésté Dorpat (dnesni Tartu v Estonsku). Podnik sa-
mozfejmé dodéval optické prvky i pro Matematicko-me-
chanicky ustav. Jeho pokracovatelem byla po roce 1839
firma G. & S. Merz GmbH, ktera zanikla v roce 1932. (Po-
znambka: refraktor Merz z roku 1912 je od roku 1960 umis-
té&n v hvézdarné v Upici.) V roce 1814 se Georg Reichen-
bach rozesel se svymi spole¢niky Josephem Liebherrem
a Josephem Utschneiderem.V nasledujicim roce zalozil
v Mnichové novy podnik Reichenbach-Ertel, v némz spo-
le¢nikem a mistrem byl Traugott Leberecht von Ertel (1778
az 1858). Zaméfil se na vyrobu presnych, vysoce kvalit-
nich ptistroja geodetickych (zejména teodolitl) a astro-
nomickych pfistroji (pasaznikd). Reichenbach pfi svych
cestach do vyznamnych stfedisek jemného a optického
prdmyslu ve Vidni, Francii a Anglii ziskaval a nasledné
uplatnil cenné zkusenosti. Podnik v roce 1821 prevzal T. G.
Ertel, od roku 1834 byl pouzivan nazev T. Ertel & Sohn
(obr. 5). Firma v dalsich letech ménila majitele, v roce 1912
zfidila specidlni oddéleni pro vojenské zakazky. Pod ob-
ménovanym nazvem Ertel-Werke flir Feinmechanik po roce
1921 vyrabéla geodetické, astronomické a specialni pfi-
stroje, v¢etné pfistrojd pro kinopriimysl.V dobé 2. svétové
valky produkovala sifrovaci stroje Enigma. Znama firma
zanikla jako Ertel Werke A. G. v roce 1984.

Johann Josef von Prechtl (1778-1854), feditel c. k. Poly-
technického ustavu ve Vidni (k. k. Polytechnisches Insti-
tut in Wien, zaloZen 1815, dnedni TU Wien) povéril radu
Georga von Reichenbacha a Traugotta Leberechata von
Ertela zalozenim mechanické dilny, nesouci nazev Mecha-
nische Werkstatte des k. k. Polytechnischen Institutes in
Wien.Ta v roce 1818 zakoupila dva Reichenbachovy délici
stroje, o rok pozdéji do ni vstoupil Christoph Starke (1794
az 1865). Ch. Starke byl dfivéjsim Reichenbachovym za-
méstnancem, v roce 1829 se po smrti Reichenbachova
nastupce Andrease Jaworskiho (?-1829) stal dilovedou-
cim (obr. 6). Od roku 1854 se na vedeni dilny podilel
Gustav Starke (1832-1917), ktery v roce 1866 Uspésny pod-

Obr. 6 Bordtiv kruh, vyroba A. Jaworski,
zdroj: www. google.com

Obr. 7 Tachymetr Starke & Kammerer Wien k.k.
Polytechnikum, zdroj: www. surveyinginstruments.org

nik prevzal a spolu s partnerem Carl Kammererem zalozil
svétové zndmou firmu Starke & Kammerer. Do roku 1873,
kdy firma pfesidlila do vlastnich prostor, byly v oznaceni
vyrobkl pouzivany oba nazvy (obr. 7). Firma dodévala
veskeré vybaveni pro viderisky Vojensky zemépisny Ustav
(VZU), tspésné exportovala. Po roce 1829 spolupracovala
s prof. Simonem Stampferem (1790-1864) zejména pfi
konstrukci nivelacnich pfistrojd; pfistroje byly ozna¢ovany
Stampfer & Starke. (Poznamka: v roce 1879 firma vyrobila
redukéni tachymetr a v roce 1881 logaritmicky tachymetr
podle navrhu naseho krajana Antonina Tichého.) Podnik
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zanikl v roce 1940. Pristroje této firmy byly ve velkém po-
uzivany na nasem lzemi a jsou pocetné zastoupeny v Ces-
kych sbirkach.

Georg Friedrich von Reichenbach po roce 1820 pUsobil
ve statnich sluzbach, zemrel v roce 1826 a je pochovan
v Mnichové.

g Georg Friedrich von Reichenbach a jeho dilo

3.1 Nitkovy dalkomér

Georg Friedrich von Reichenbach se stal autorem nékolika
vynikajicich konstrukci, které pfinesly snizeni hmotnosti
a rozmérd méfickych pristrojd pfi sou¢asném zachovani
nebo zvyseni jejich pfesnosti a sou¢asné do dnesni doby
ovlivnily konstrukce pfistrojli a moznosti jejich pouziti.

V roce 1803 G. von Reichenbach postavil délici stroj
kruhovych stupnic na principu kopirovani, pouzivany do
20. stoleti. (Poznédmka: prvni pouzitelny délici stroj vyrobil
v roce 1763 Jesse Ramsden.) V roce 1813 konstruoval pro
bavorskou kralovskou katastralni komisi nitkovy dalko-
meér, ktery v némecké literature stale nese nazev Reichen-
bach'sche Distanzmesser. Prvnich 12 kus( zhotovili bratfi
Liebherrové v Mnichové (obr. 8). Pouzitim a zejména vy-
robou velmi jednoduché zafizeni se stalo zdkladem pro
nejrozsitenéjsi variantu klasické tachymetrie (rychlomé-
fictvi), pouzivané pti mapovani i projektovani jesté po po-
loviné 20. stoleti. (Poznamka: Geminiano Montanari navrhl
nitkovy dalkomér se soustavou 12-15 vldken v roce 1674,
daldimi konstruktéry byli James Watt v roce 1771 a v roce
1778 Green.) Dalkomér je tvorfen dvojici vodorovnych vla-
ken, symetricky umisténych k vodorovnému vlaknu zamér-
ného kiize. Paprsky, které prochazi priseciky téchto vla-
ken se svislym vldknem, sviraji konstantni ddlkomérny
Uhel 6 a na svisle postavené lati s centimetrovym délenim
se ¢tenim milimetrd odhadem vytinaji latovy usek /. Cteni
svislého kruhu a laté prostfednim vodorovnym vldknem
kfize je pouzito pro trigonometricky vypocet prevyseni.
Vzdalenost vlidken dalkoméru je volena tak, ze pro délkuss,
méfenou ve vodorovné poloze dalekohledu, platis =100/ +
+ k, (m; m). Souctova konstanta pfistroje k je v fadu centi-
metr(, pocatkem 20. stoleti byla v dalekohledu vylou¢ena
opticky. Z uvedeného vztahu Ize snadno ziskat pfedstavu
o presnosti mérené délky. V ostatnich konfiguracich je mé-
fena vzdalenost sikma. V tom pfipadé postaveni laté kol-
mo k zamére bylo pomérné obtizné a zdlouhavé.V bézné
praxi se volilo svislé postaveni laté, pro které je nutno ve
vypoctu uvazit opravu latového Useku ze sklonu daleko-
hledu.

Pro ¢iselnou variantu prostorového polarniho zaméreni
diskrétniho bodu byly konstruovany tachymetry, predsta-
vované minutovym teodolitem, nékdy jen se segmentem
svislého kruhu. Kruhy byly ¢teny na Sedesatinné minuty,
casto jen jednim vernierem. Tachymetry byly doplfiovany
buzolou nebo usmériova¢em (tzv. buzolni teodolity, bu-
zolni tachymetry), nebo byly shodné s teodolitovou buzo-
lou. Tachymetr se segmentem svislého kruhu je v dobové
Ceské literatufe znacen jako univerzalni nivelaéni pfistroj
([4], s. 161-171). Pro grafické metody byl nitkovym dalko-
mérem opatren dalekohled zdmérného pravitka méfické-
ho stolu. Pvodné pouzivané pokovené pavouci vlakno
bylo pozdéji nahrazeno rytinou zdmérného kfize na plan-
paralelni sklenéné destic¢ce, kde ryskovy dalkomér je tvo-
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Obr. 8 Zdmérny kriz dalekohledu s nitkovym ddlkomérem,
zdroj: www. surveyinginstruments.org

fen dvéma kratkymi vodorovnymi tseckami. (Poznamka:
Prvni rytinu zamérného kfize na skle vyhotovil uz roku
1748 Friedrich Brander v Augsburgu.) Ryskovy dalkomér
se stal po dobu vice nezZ jednoho stoleti soucasti vétsiny
opto-mechanickych geodetickych pfistrojd. (Poznamka:
Konstrukéni zajimavosti je pfesny pristroj Kern DK-RV, vy-
rabény jesté v 70. letech 20. stoleti. Vzdalenost dalkomér-
nych rysek se mechanicky méni v zavislosti na sklonu zdmé-
ry, pfevyseni se dopocitdvd pomoci funkce tangens, jejiz
hodnoty se alternativné ¢tou na stupnici svislého kruhu.
Pfesnost méfenych délek dosahuje hodnoty 0,04 m /100 m.)

Pro redukci sikmé délky na vodorovnou a pro vypocet
prevyseni stfedniho ¢teni laté nad horizontem pfistroje
plati tzv. tachymetrické rovnice, které jsou véetné dalSich
pfistrojovych a pracovnich detail’ bézné dostupné v do-
bové literature, napft. v ([4], s. 311-504) nebo stru¢néji
v ([5], 5. 24-25; [6], s. 223-224). Pro jejich feSeni byly po-
uzivany nomogramy nebo specidlni logaritmicka line-
arni i kruhova pravitka. Teprve od 2. poloviny 20. stoleti
bylo mozno pro opakovany vypocet velkého poctu bodu
pouzit kapesni programovatelny kalkulator s alespon 50
pamétovymi kroky.

Na principu tachymetru s ryskovym dalkomérem byl
v roce 1900 vyroben firmou Fennel diagramovy autore-
dukéni tachymetr podle navrhu prof. E. H. H. von Hammera,
ktery fesil tachymetrické rovnice pfimo v (pfehledném)
terénu opto-mechanickou cestou. Rysky jsou nahrazeny
kfivkami s proménlivou vzdalenosti podle strmosti zamé-
ry; pro primé cteni prevyseni je ur¢eno nékolik krivek s riz-
nymi ndsobnymi konstantami. Dosazena prfesnost se ne-
zménila: 0,15 m az 0,40 m v délce, 0,02 m az 0,10 cm ve
vysce podle sklonu a délky zdméry a viditelnosti. Pozdéji
tento typ v rznych Upravach nabizela vétsina vyrobc(.

Dodejme, ze na nasem Uzemi jsou méné zndmé re-
dukéni pravitkové tachymetry. Sikmou délku, ¢tenou nit-
kovym dalkomérem, je nutno ru¢né nastavit na sikmé
zakladni pravitko pfistroje. Na vodorovném a svislém pra-
vitku se pak odectou hodnoty vodorovné vzdalenosti
a prevyseni. Urcitou obdobou principu jsou kontaktni
tachymetry, u nichz ddlkomérny thel vznikd mechanicky
prekyvnutim (poskocenim) dalekohledu ve svislé roviné
pomoci péky ([3], s. 24-25). Tyto pfistroje vznikaly stejné
jako logaritmické tachymetry koncem 19. stoleti, v praxi
se vSak u nas vic neprosadily.
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3.2 Usporadani os repeticniho teodolitu

Teodolity patfi k zdkladnim zemémérickym pfistrojim.
Nazev prvné pouzil Anglican Thomas Digges v roce 1571.
Jednalo se v3ak jen o upraveny méricky kvadrant, ktery
vznikl odvozenim ze starovékého astrolabu. Prvni moder-
ni teodolit konstruoval v roce 1730 londynsky mechanik
John Sisson. Teodolity viak byly jen jednim z moznych
pfristroji pro méfeni uhld, ve vyspélych zemich zapadni
Evropy se jejich konstrukce a rozsah pouziti lisily. Pfedsta-
vu o typickém anglickém teodolitu poloviny 19. stoleti
poskytuje ([7], s. 122-127) (obr. 9). Ke ¢teni na obou kru-
zich s presnosti 1' slouzily verniery. (Poznamka: Obdobné
konstruovany buzolni teodolit vyrabéla ve stejné dobé
prazské dilna Richarda Mathiase Brandeise.) U ¢etnych
kontinentalnich vyrobc byl svisly kruh nebo jeho seg-
ment osazen na konci klopné osy dalekohledu (viz napf.
obr. 7).

Obr. 9 Anglicky teodolit poloviny 19. stol., zdroj: [7], 5. 123

a)
(Reichenbach) ¥

b)

(francouzska)
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Vzhledem k moZnostem vyroby se vys$si pfesnosti Cte-
ni dalo doséhnout jen zvétsovanim priiméru kruht a tim
i hmotnosti. V roce 1753 navrhl prof. J. . Mayer z Géttin-
genu pro zvyseni presnosti repeti¢ni metodu méreni uhlg,
ktera se postupné prosadila. Pro jeji aplikaci byly zapotrebi
tzv. repeti¢ni (dvouosé) teodolity, které sou¢asné umoznily
nastaveni nuly vodorovného kruhu do libovolného sméru.

Repeti¢ni teodolit ma mezi svymi konstrukénimi prvky
alhidadou (A), limbem (L) a podloZkou (P) moznost dvou
svislych os otaceni (obr. 10).

Autorem nejstarsiho, tzv. francouzského usporadani A >
> P > L se stal Jean Charles Borda (1733-1799) roku 1784
(obr. 10b), ktery navrhl repeticni tzv. reflexni kruh (cercle
de réflexion, cercle répétiteur, Bordtv kruh — viz poznam-
ka k obr. 2. P¥istroj vyrobil Etiene Lenoir a byl v letech
1784-1787 pouzit pti trigonometrickém spojeni hvézda-
ren v Pafizi a v Greenwichi. Anglickd strana pouzivala
teodolit o hmotnosti zhruba 100 kg.)

Jesse Ramsden (1735-1800) v roce 1780 zavedl tzv.
anglické uspofadani os teodolitu, vyjadiené schematem
A <L > P (obr. 10c). Vyhodou je to, Ze ¢epy alhidadovy
i limbovy jsou pevné spojeny s limbem a jsou vzajemné -
s presnosti strojirenské vyroby — souosé. Tuto Upravu cas-
to pouzivali konstruktéfi triangulacnich teodolitli v 19. sto-
leti a pocatkem 20. stoleti. Alhidada,plavala“ nad limbem,
k sefizeni vzdéalenosti (volnosti otd¢eni) slouzil svisly mi-
krometricky Sroub (obr. 11). Konstrukce nedovolila po-
uzit prokladny dalekohled, protoze dalekohledova vidlice
by byla pfilis vysokd. Dalekohledy byly tedy prekladné
nebo excentrické.

Pocatkem 19. stoleti Georg von Reichenbach sestrojil
nejpouzivanéjsi tzv. némeckou soustavu os teodolitu, vy-
jaddfenou schématem A > L > P (obr. 10a). Vyhodou je
snadna zaména ptistroji a pomucek na stanovisku v hori-
zontované a centrované podlozce pfi pouZziti v trojpod-
stavcové soupravé. Podle dobové literatury byl nevyho-
dou pfilis tenky a $tihly kuzelovy limbovy ¢ep. Snadnost
otaceni pomérné velmi tézkych pfistroja byla s ohledem
na dosazitelnou presnost vyroby upravovana napt. vloze-
nim distan¢ni kruhové podlozky mezi hlavu ¢epu a pod-
lozku (trojnozku), vloZzenim kulicky nebo pruziny pod vrchol
komolého kuzele. Podrobny popis uspofadani os jedno-
osych i dvouosych (repeticnich) teodolitd je uveden napt.
v ([8],s.361-374).

Rozméry cepu byly vyrobci postupné upravovény, val-
covy limbovy ¢ep zaved! Dr. Heinrich Wild v roce 1909

Obr. 10 MozZnd uspordddni os teodolitu, zdroj: [6], 5. 100
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Obr. 11 Triangulacni teodolit F. W. Breithaupt & Sohne Cassel,
zdroj: www. surveyinginstruments.org

u firmy Carl Zeiss v Jené spolu s kuli¢ckovym loziskem [9].
H. Wild je zfejmé téz autorem Upravy, spocivajici v symet-
rickém umisténi tii svislych ¢epl se zafezy na spodku lim-
bu. Cepy zapadaji do otvor(i u obvodu podlozky a jsou za-
jistény plochym zamkem. Toto feseni kromé firmy Wild
pouzival napf. téZ podnik MOM. Prazskd Meopta zvolila tfi
vystupky na svislém plasti Cepu a otocny prstenec (za-
mek); opakovand poloha byla jisténa svislym trnem uvnitf
podlozky. U pfesnych teodolitt Kern zavedl H. Wild vacky
misto svislych stavécich sroubd.

U dvouosych teodolitd maji kazdé dva ve schématu
sousedici prvky vlastni ustanovky. ProtoZe m(ize docha-
zet ke strhavani kruh(i, maji presné teodolity limbus s pre-
sazovanim (reiteraci, na postrk). Jinou Upravou je repe-
ti¢ni svora, zndma z pfistroju Zeiss. Zejména po nastu-
pu sklenénych délenych kruht a digitalizaci se objevila
fada dalSich uprav vzajemného ulozeni zakladnich prvka
A, L, P.(napft. [3],s. 108-111; [10], 5. 91). Cilem viech Uprav
byla minimalizace tfeni a vlivu tepelné roztaznosti mate-
ridld.

u Zaver

Na tuto prvni vinu modernizace zemémeérickych pfistrojd
navazala koncem 19. a pfedeviim na pocéatku 20. stoleti
druhd etapa, kterd je zastoupena napf. firmami Zeiss, Wild,
Kern. Tomuto obdobi je vénovan ¢lanek [9]. Dalsi rozmach
pfinesla digitalizace v¢etné pocitacové podpory a vznik
aparatur GNSS ve 2. poloviné 20. stoleti. Funkci tachymet-
rii prevzaly s vyssi pfesnosti totélni stanice.
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